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Abstract of DE3336596 



In order to operate power units operating in cogeneration of 
power and heat and in which steam is extracted from the 
turbine for heating purposes, generally at the input of the 
low-pressure section, it is necessary to measure the heating 
capacity in order to control the steam genisrator. It is known 
for this purpose to measure the heated quantity of water and 
its feed and return temperatures, and to calculate the heating 
capacity therefrom. The invention circumvents this 
complicated approach by forming the difference between the 
measured values for the pressure at the input of the first 
turbine stage and for the capacity, which measured values 
are present in any case in most power units, as a measure of 
the heating capacity (SUB5) and adding this difference to the 
desired value for the steam generator (DPE). 
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(§) Verfahren zum Regain eines in Kraft-ZWarmekopplung betriebenen Kraftwerkblockes 



Fur den Betrieb von in Kraft-/Warmekopplung arbeiten- 
den Kraftwerksblocken, bei denen der Turbine, im allgemei- 
nen am Eingang des IMiederdruckteils, Oampf fur Hetzzwek- 
ke entnommen wird, muS zur Regelung des Dampferzeugers 
die Heizleistung gemessen werden. Es ist bekannt, hierzu die 
aufgeheizte Wassermenge und deren Vor- und Rucklauf- 
temperatur zu messen und daraus die Heizleistung zu er- 
rechnen. Mit der Erfindung wird dieser aufwendige Weg 
umgangen. indem die Differenzzwischen den in den meisten 
Kraftwerksblocken ohnedies vorhandenen MeRwerten fur 
den Druck am Eingang der ersten Turbinenstufe und fur die 
Leistung ais Ma& fur die Heizleistung gebildet (SUBS) und 
diese Differenz zum Sollwert fur den Oampferzeuger (ORE) 
addiertwird. 
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Patentanspruche 



Verfahren zum Regain eines Kraf twerkblockes mit einem 
^pferzeuger, einer eine. Anzapfung zur Entnahme von Heiz- 
5 dampf aufweisenden Turbine und einem an diese gekoppelten 
elektrischen Generator und mit einem Sollwertgeber fur die 
Blockleistung, dessen Ausgangssignal dem Dampf erzeug^r zu- 
gefuhrt wird, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die Differenz (SUBS) zwischen einem dem 
10 Druck (PU2) vor der ersten Turbinenstufe (HD) entspre- 
chenden Signal und einem der elektrischen Leistung (LU) 
entsprechenden Signal als MaS fiir die Heizleistung ge- 
bildet und dem Dampferzeuger (DPE) zugefuhrt wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 

k e n n 2 e i c h n e t , daB im Falle, daB das als Mafi 
fur die Heizleistung dienende Differenzsignal (SUBS) die 
Differenz (SUB3) zwischen maximaler Leistung des Dampf- 
erzeugers und jeweils abgegebener Leistung vibersteigt, 

20 der die maximale Leistung ubers teigende Betrag des Dxffe- 
renzsignals vom Sollwert der elektrischen Leistung sub- 
trahiert. (SUB2) wird. 

3 verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

25 g*e k e n n z e i c h n e t , daB das dem Druck (PU2) 
vor der ersten Turbinenstufe entsprechende Signal uber 
ein das Speicherverhalten des Zwischentiberhitzers nach- 
bildendes Verzogerungsglied (VZ2, SUB6) gefuhrt ist, des- 
sen Aus-gangssignal dem als Mafl fUr die Heizleistung die- 

30 nenden Differenzsignal auf geschaltet ist. 

4 verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, d a - 
d*u r c h g e k e n n z e i c h n e t , daB aus dem 
als Mas fiir die Heizleistung dienenden Differenzsignal 

35 (SOBS) ein solches Steuersignal fur den Dampferzeuger 
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abgeleitet ist, dafl die Dampferzeugung derart iiberhoht 
bzw. erniedrigt wird, dafl im Dampfspeicher der fur die 
veranderte Leistungsabgabe erforderliche DampfdrucJc auf- 
gebaut wird. 
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Verfahren zum Regeln eines in Kraft-/Warmekopplung be- 
triebenen Kraf twerkblockes 



Die Erfindung betrifft ein verfahren zum Regeln eincs 
Kraftwerkblockes mit einem Dampf erzeuger , einer eine An- 
10 zapfung zur Entnahme von Heizdampf aufweisenden Turbine 
und einem an diese gekoppelten elektrischen Generator und 
mit einem Sollwertgeber fur die Blockleistung, dessen 
Aus gangs signal dem Darapferzeuger zugefiihrt wird. 

15 Aus dem Bntwurf der VDI/VDE-Richtlinien 3508, "Block- 
regelung", Januar 1983 sind in Kraft-/Warmekopplung ar- 

beitende Kraf twerksblocke bekannt, deren Turbine, im all- 
gemeinen am Eingang des Niederdruckteils, Dampf fiir Heiz- 
- zwecke entnommen wird*- Zur Regelung der Heiz leistung in 
20 der Betriebsart -Gleitdruck" kann die Heizleistung dadurch 
ermittelt werden, dafi die aufgeheizte Wassermenge und deren 
Vor- und Rucklauf temperatur gemessen und daraus die Heiz- 
leistung errechnet wird. 

25 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein einfacheres, aber dennoch genaues und zuverlassiges 
Verfahren zum Regeln eines Kraftwerkblockes der eingangs 
angegebenen Art, insbesondere zum Ermitteln der Heizlei- 
stung und zum Regeln des Dampferzeugers , zu schaffen. 

30 . 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe mit den im kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen MaBnahmen gelost. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB das Verhalt- 
35 nis zwischen dem Dampf druck am Turbineneingang einer 
Condensations turbine und der elektrischen Leistung bei 
konstanter Entnahme von Heizdampf konstant ist. Wird z. Q. 
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cun Eingang des Niederdruckteils der Turbine Heizdaxnpf ent- 
nommen^ so verringert sich bei konstantem Dcunpfdruck am 
Turbineneingang die elektrische Leistung^ da der entnom- 
raene Dampf fiir die Erzeugung von elektrischer Leistung 
5 nicht mehr zur Verfugung steht« Damit sich die elektrische 
Leistung bei einer Veranderung der Dampf entnahme fur die 
Heizung auf den urspriinglichen Wert wieder einstellt^ muB 
die Leistung des Dampf erzeugers urn den Betrag geandert 
werden/ urn den die Heiz leistung geandert wurde* Damit an- 
10 dert sich auch der Dampfdruck am Turbineneingang^ so daS 
die durch die Entnahme von Heizdampf entstandene Diffe- 
renz zwischen Dampfdruck am Turbineneingang und elektri- 
scher Leistung bestehen bleibt. 

15 Damit stets die erforderliche und grofltmogliche Heiz lei- 
stung zur Verfugung gestellt wird^ wird im Falle, daB das 
als Mafl fiir die Heizleistung dienende Dif f erenzsignal die 
pifferenz zwischen maximaler Leistung des Dampf erzeugers 
•und jeweils abgegebener Leistung ubefsteigt, "der die maxi- 

20 male Leistung libersteigende Betrag des Dif f erenzsignals 
vom Sollwert der elektrischen Leistung subtrahiert. Der 
Grenzwert wird im allgemeinen so vorgegeben, daB die maxi- 
male Leistung des Kraf twerkblockes erreicht, aber nicht 
liberschritten wird- Die erforderliche Heizleistung wird 

25 somit auf Kosten der elektrischen Leistung abgegeben. 

Um das Absinken der elektrischen Leistung zu verhindern 
bzwo den Druck im Speicher des Dampf erzeugers schnell auf 
die neu geforderte Leistung einzustellen, kann aus dem 
30 als Mas fur die Heizleistung dienenden Dif f erenzsignal ein 
solches Steuersignal fiir den Dampf erzeuger abgeleitet wer- 
den, daB die Dampf erzeugung derart uberhoht bzw. erniedrigt 
wird, daB im Dampf speicher der fiir die veranderte Lei- 
stungsabgabe erforderliche Dampfdruck aufgebaut wird. 

Anhand der Zeichnung, in welcher der Funktionsplan eines 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung dargestellt ist, wer- 
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den. im folgenden die Erfindung sowie Weiterbildungen und 
Vorteile naher beschrieben und erlautert. 

An einen Dampferzeuger DPE ist uber ein Turbinenventil TRV 
der Hochdruckteil HD einer Dampf turbine TOR angeschlossen . 
Der aus dem Hochdruckteil HD austretende Dampf wird uber 
einen im Dampf erzeuger DPE enthaltenen Zwischenubexhi 
zer dem Mitteldruckteil MD der Turbine zugefuhrt. An uen 
Mitteldruckteil MD sind zwei Niederdruckteile ND ange- 
schlossen, auf die ein Kondensator KDS folgt.' Am Ausgang 
des Mitteldruckteils MD ist eine Anzapfung vorgesehen, 
uber die aus der Turbine Dampf fGr Heizzwecke entnommen 
werden kann, der iiber ein Ventil WV einem Warmeaustau- 
scher WAT zugefuhrt wird. An die Turbine TUR ist ein Gene- 
rator GEN angekoppelt. Ein Leistungsmesser LU erzeugt 
ein dem Istwert der elektrischen Leistung entsprechendes 
Signal • 

Der Grundsollwert fur die Blockleistung wird in einer 
Sollwertfiihrungseinheit SWF einges tell t. Deren Ausgangs- 
■ signal gelangt iiber ein Verzogerungsglied vzi, dessen 
Zeitverhilten gleich dem des Dampf erzeugers DPE ist, als 
Grundsollwert fur die elektrische Leistung auf einen Sub- 
trahierer SUBl, dem ferner vom Umformer LU der Istwert 
der elektrischen Leistung zugefuhrt ist. Aufgrund der Re- 
gelabweichung betatigt ein Regler ELR das Turbinenventxl 
TRV im Sinne einer Verminderung der Regelabweichung. 

Der von der sollwertf uhrungseinheit SWF abgegebene Grund- 
sollwert fur die Blockleistung wird ferner dem Dampfer- 
zeuger DPE zugefuhrt, wobei aus dem Sollwert leistungsab- 
hangige Sollwerte fur die Zufuhr von Brennstoff,. Luft und 
Speisewasser abgeleitet werden. Zur Regelung des Dampfer- 
zeugers dient ein Dampfdruckregler DPR, der u. a. ein von 
einem Druckumformer PUl abgegebenes, dem Dampf druck am 
Austritt des Dampferzeugers DPE entsprechendes Signal mit 
einem Drucksollwert vergleicht, der vom Ausgangssignal 
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der sollwertfuhrungseinheit SWF abgenommen und der in ei- 
nem Verzogerungsglied VZ4 mit der Zeitkonstante des Dampf- 
erzeugers DPE verzogert wird. Das Ausgangssignal des Dampf- 
druckreglers wird in einem Addierer ADD3 zxim Grundsoll- 
5 wert fiir den Dampferzeuger addiert. 

Eine mit einer strichpunktierten Linie umrandete Ein- 
heit I dient dazu, bei Entnahme von Heizdampf aus der Tur- 
bine den Dampferzeuger DPE so zu steuern, dafi die Heiz- 
10 leistung und die elektrische Leistung aufgebracht warden. 
Ein Mafl fur die Heizleistung ist die Differenz zwischen 
dem vor der ersten Turbinenstuf e HD herrschenden Dampf- 
druck, der mit einem oruckumformer PU2 gemessen wird, und 
der im Generator GEN erzeugten elektrischen Leistung, die 
15 mit dem Leistungsmesser LO gemessen wird. Das Ausgangs- 
signal des Druckumforraers Pa2 wird zur Anpassung der bei- 
den GroSen Dampfdruck und elektrische Leistung in einem 
Multiplizierer Ml mit einer Konstanten Kl multipliziert. 
Die Differenz der beiden Groflen wird in einem Subtrahierer 
SUB5 gebildet. Die Verzogerung der elektrischen Leistung 
duroh den zwischenuberhitzer wird in einer Schaltung mit 
einem Multiplizierer M2, der das Ausgangssignal des Multi- 
plizierers Ml mit einer Konstanten K2 von etwa 0,6 multi- 
pliziert, mit einem Verzogerungsglied VZ2, dessen Zeit- 
konstante gleich der des Zwischenuberhitzers ist, und mit 
einem Subtrahierer SUB6, dessen Ausgangssignal dem Sub- 
trahierer SUBS zugefuhrt ist, wo es vom Ausgangssignal des 
Multiplizierers Ml subtrahiert wird, nachgebildet. An dien 
subtrahierer SUBS ist eine Minimal aus wahl MIN angeschlos- 
sen, die das Ausgangssignal des Subtrkhierers SUBS, so- 
fern dieses kleiner als das eines Subtrahierers SUB3 ist, 
zu einem Addierer ADD4 durchschaltet. In diesem wird es 
zum Grundsollwert fiir den Dampferzeuger DPE addiert, so 
daa die Dampferzeugung entsprechend der entnonmienen Heiz- 
35 leistung geregelt wird. 
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Der subtrahierer SUB3 bildet die Differenz zwischen der 
hochstzulassigen Leistung p^^^, der als Konstante K3 auf- 
geschaltet ist, und dem jeweiligen Grundsol Iwert fur den 
Dampferzeuger DPE. Diese Differenz ist ein Mafi fur die 
noch zur Verfiigung stehende Reserve der Dampf erzeugung 
und. wird auf den zweiten Eingang der Minimalauswahl MIN 
geschaltet. Das Ausgangssignal des Addierers ADD4 kann 
daher auch bei Entnahme einer groSen Heizleistung einen 
Grenzwert nicht uberschreiten und der Dampferzeuger nicht 
iiberbelastet werden. Die Ausgangssignale des Subtrahierers 
SUBS und der Minimalauswahl MIN werden in einera Subtra- 
hierer SUB7 miteinander verglichen, dessen Ausgangssi- 
gnal liber ein Verzogerungsglied VZ3 vom Sollwert der elek- 
trischen Leistung in einem Subtrahierer SUB2 abgezogen 
wird. Solange die maximale Leistung des Dampf erzeugers DPE 
nicht erreicht ist, ist das Ausgkngssignal des Subtrahie- 
rers SUB7 Null, und eine Anderung der Heizleistung beein- 
■f luflt nicht -den Sollwert. der elektrischen Leistung. Steigt 
bei maximaler Leistung des Dampf erzeugers DPE die Heiz- 
leistung weiter an, entsteht am Ausgang des Subtrahierers 
S0B7 ein Dif f erenzsignal , urn das nach Verzogerung im Ver- 
zogerungsglied VZ3 der sollwert der elektrischen Leistung 
bei konstanter Dampf erzeugung vermindert wird. Die elek- 
trische Leistung wird somit auf Kosten der Heizleistung 
verringert. Das Verzogerungsglied VZ3 dient zur Entkopp- 
lung der Leistungsregelung. 

solange der Dampferzeuger DPE die maximale Leistung nicht 
erreicht hat, wird bei einer Anderung der Heizleistung 
iiber die Regelung der elektrischen Leistung der Dampfspei- 
cher des Dampf erzeugers in Anspruch genommen, damit die 
Verzugszeit des Dampf erzeugers uberbruckt wird. Da der 
wahrend der Verzugszeit des Dampf erzeugers entnommene 
Dampf zusatzlich erzeugt werden mufi, ist eine Einheit II 
vorgesehen, der das Ausgangssignal der Minimalauswahl MIN 
zugefiihrt ist. Von diesem Signal wird in der Einhext II 
ein Vorhalt abgeleitet und uber einen Addierer ADDl zum 
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Grundsollwert des Dampf erzeugers addiert. Aufierdeia wird 
in der Einheit II ein Signal gebildet, welches der Druck- 
anderung aufgrund der Inanspruchnahme des Speichers ent- 
spricht. Dieses Signal wird auf den Dampf druckregler DPR 
5 gegeben^ so dafl die Regeldif ferenz des Dampf drucks kom- 
pensiert ist. 

Im Gleitdruckbetrieb maS fiir die erhohte Leistung des 
Dampferzeugers DPE der Speicher fiir den hoheren erfor- 

10 derlichen Dampf druck aufgeladen werden. Fiir die Ladung 
des Speichers wird der vor dem Verzogerungsglied VZ4 
bestehende Sollwerfc fur den Druck auch einem Dif f erenzier- 
glied DF zugefiihrt^ dessen Zeitkonstante gleich der Spei- 
cher zeitkonstante des Dampferzeugers DPE ist, und dadurch 

15 ein Vorhalt abgeleitet, der fiber einen Addierer ADD2 zum 
Grundsollwert des Daimpf erzeugers DPE addiert wird, 

Wie erwahnt, handelt es sich bei der Zeichnung urn einen 
Funktionsplan, nicht etwa lim ein Schaltbildi Die einzel- 
20 nen Funk tionsblocke brauchen daher nicht als Schaltungen 
realisiert zu sein, sondern ihre Funktionen konnen von 
einem progranuaierbaren Rechner ausgefuhrt werden, 

4 Patentanspruche 
1 Figur 
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